TECHNISCHE INFORMATION : X\

Schmutzwasser-Fallleitungen A
i n HOC h h ausel’n Entwasserungstechnik

Guss e.V.

Allgemeines

Hochhauser sind nach dem deutschen Baurecht Gebaude, bei denen der Ful3boden
mindestens eines Aufenthaltsraumes mehr als 22 Meter Uber der festgelegten
Geléandeoberflache liegt.

Die besonderen Anforderungen an Hochh&user sind in den Hochhaus-Richtlinien
(HHR) der einzelnen Bundeslander geregelt.

Entwasserungsanlagen von Hochhdusern muissen gemald der Euronorm DIN EN
12056 ,Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Geb&uden®, Ausgabe Januar
2001 sowie der deutschen Restnorm DIN 1986-100 ,Entwésserungsanlagen fir
Gebdaude und Grundstucke”, Ausgabe Dezember 2016 geplant und ausgefuhrt
werden.

Ermittlung der Fallleitungslange

Die Fallleitungslange ist das vertikale Langenmald zwischen dem hdchstgelegenen
Anschluss-Abzweig und der Umlenkung der Fallleitung in eine liegende Grund- oder
Sammelleitung. Bei der Ermittlung der Fallleitungslange werden also nur die benetzten
senkrechten Leitungsteile bertcksichtigt. Verziehungen innerhalb von Fallleitungen
bleiben unbertcksichtigt.
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Bild aus DIN-Kommentar ,Bezlge fur die Ermittlung der Fallleitungslange*



Druckverlauf in Fallleitungen

Fallleitungen haben wie die liegenden Abwasserleitungen Be- und Entliftungsaufgaben
zu erfullen. Auch bei Fallleitungen geht man unter Belastung von einer Teilfullung aus,
wobei sich die Wasser-Luftbereiche nicht so klar definieren lassen wie bei liegenden
Leitungen. Entsprechende Dimensionierung und konstruktive MalRnahmen sollen die
ungehinderte Luftfhrung gewdahrleisten. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden,
sind Schmutzwasser-Fallleitungen in Hochh&usern mindestens mit Hauptliftung zu
versehen. Des weiteren stellt sich die Frage wie eine Fallleitung mit Hauptliuftung
konstruiert werden muss um funktionssichere Stromungsverhaltnisse zu erreichen. Durch
die Wechselwirkungen von Abwasser und Luft ergeben sich innerhalb von Fallleitungen
Druckschwankungen. Die Grenzen fur die maximalen Druckschwankungen sind durch die
Geruchverschlusshohe (H) gemal DIN EN 12056-2, Abschnitt 5.4 vorgegeben, die bei
Schmutzwasserablaufen nicht weniger als 50mm betragen darf. Nach DIN 1986-100,
Abschnitt 14.1.1 darf der durch den Abflussvorgang verursachte Sperrwasserverlust die
Geruchverschlusshéhe um nicht mehr als 25mm reduzieren. Das Sperrwasser darf weder
durch Unterdruck abgesaugt noch durch Uberdruck herausgedriickt werden.
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Abbildung , Druckverlauf in einer Schmutzwasser-Fallleitung*

Die Einlaufverhaltnisse der Anschlussleitung an die Fallleitung ist fur die Druckverteilung
von besonderer Bedeutung. Hydraulisch ungiinstige Abzweige kdnnen bei hoher Belas-
tung zum vollstdndigen Abschluss der Fallleitung filhren. So kénnen gemal3 DIN EN
12056 Fallleitungen mit hydraulisch gunstigen Abzweigen um 30% hoéher belastet werden
als solche mit herkdbmmlichen Abzweigen (siehe Bemessung von Schmutzwasser-
Fallleitungen).



Abbildung , Ausfihrung von Anschluss-Abzweigen*

Bei Untersuchungen wurde festgestellt, dass erhebliche Luftvolumenstrome zur Funktion
einer Fallleitung erforderlich sind. So werden zum Beispiel bei einer Fallleitung DN 100
bei einer Abwasserbelastung von 100 I/min. insgesamt 2340 I/min. Luft mitgefhrt.

Bei der Vielzahl an verschiedensten Einflussgrof3en kann die moégliche Belastbarkeit von
Fallleitungen nur experimentell bestimmt werden. Zur Optimierung der Funktion werden
folgende konstruktive Malinahmen empfohlen:

» Einbau von stromungsgtinstigen Abzweigen, zum Beispiel mit 45 Grad
Einlaufwinkel.

* Um die Stromungsverluste bei der Luftstromung so gering wie mdglich zu halten
sollen Luftungsleitungen moglichst kurz und gradlinig verlaufen.

» Die Luftstromung in die Fallleitung sollte nicht durch Dunsthauben behindert
werden.

Fallgeschwindigkeit des Abwassers in der Fallleitung

Durch den Widerstand der Luftsdule im Rohr und der Reibung an den Rohrwandungen
erfolgt eine entsprechende Bremsung. Messungen haben ergeben, dass sich die Fallbe-
schleunigung und die Bremswirkung durch die Luftsaule sowie die Rohrreibung nach ca. 15
Meter aufheben, und die Geschwindigkeit in der GrofRenordnung von ca. 10 Meter pro
Sekunde nimmt nicht mehr wesentlich zu.

Fallboremsen in Fallleitungen von Hochh&usern in Form von zusatzlichen Leitungsverziigen
sind somit vollkommen uberflissig.
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Wahl des Liftungssystems

Bei Hochhausern wird es zunehmend schwieriger, den Druckschwankungen in Schmutz-
wasser-Fallleitungen ausschlieRlich mit der Hauptluftung zu begegnen. Die Ursachen sind in
den hoheren Belastungen und den gréReren Endgeschwindigkeiten zu suchen. Zur Erho-
hung der Funktionssicherheit und Belastbarkeit von Schmutzwasser-Fallleitungen in Hoch-
hausern sind folgende Liftungssysteme einsetzbar:

* Direkte Nebenliftung

Bei der direkten Nebenluftung wird die Fallleitung durch eine parallel verlaufende
Leitung von ihren Liftungsaufgaben entlastet. Die Abflussleistung kann gegeniber
dem Hauptliftungssystem wesentlich gesteigert werden (siehe Bemessung von
Schmutzwasser-Fallleitungen). Diese Luftungsmaflinahme ist geeignet fur Fall-
leitungen mit kurzen Einzel- bzw. Sammelanschlussleitungen (fallleitungsorien-
tierte Systeme).

+— Hauptluftung

Direkte Nebenliiftung
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. Indirekte Nebenluftung

Die indirekte Nebenliftung ist im Ansatz bereits gegeben, wenn lange Sammel-
anschlussleitungen vorhanden sind (sammelleitungsorientierte Systeme). Die
maximale Abflussleistung ist wesentlich hoher als beim Hauptliftungssystem
(siehe Bemessung von Schmutzwasser-Fallleitungen).

Die Nebenliftungsleitungen konnen gemafn DIN 1986-100 durch Beliftungsventile
ersetzt werden. Zur héheren Funktionssicherheit sollten Nebenliftungsleitungen
zur Be- und Entliftung bevorzugt werden.
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Bild , Indirekte Nebenluftung*

* Sekundarluftung

Die Sekundarliftung setzt sich zusammen aus direkter Nebenliftung der
Fallleitung und der Umluftung jeder Anschlussleitung an die direkte Nebenluftung.
Durch diese MalRnahmen garantiert das System einen sehr ginstigen Druck-
verlauf und eine Mehrbelastung gegenuber Fallleitungen mit Hauptliftung.

Der erforderliche Mehraufwand bei der Installation dieses Systems lasst sich
jedoch in der Praxis kaum rechtfertigen, zumal mit den anderen Liftungssystemen
dem Konstrukteur ausreichende Losungsmaoglichkeiten zur Verfigung stehen.
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Bild , Sekundarluftung*

Sovent-Mischformstuick

Bei der Konstruktion dieses speziellen Formstiickes wurden die hydraulischen
Verhéltnisse in der Fallleitung konsequent beriicksichtigt. Das Ergebnis ist im
Prinzip eine Fallleitungskonstruktion mit Hauptliftung, die jedoch einen
ahnlichen Druck- verlauf wie eine Fallleitung mit Sekundarliftung aufweist.

Erreicht wird dieses strémungsgunstige Verhalten durch:

1. Abbremsen der Stromung in jedem Geschoss. Damit wird die
angesaugte Luftmenge um etwa die Halfte verringert. Weniger
mitgefuhrte Luft verringert auch den Druckanstieg im
Umlenkungsbereich einer Fallleitung durch Komprimierung nicht
abstromender Luft.

2. Vermeiden hydraulischer Abschlisse in der Fallleitung durch die
Zusammenfuhrung der Wassermengen aus der liegenden Leitung und
der Fallstromung nach einer Beschleunigungsstrecke fur die
zusammenlaufende Wassermenge.

Bemessung und Montage der Sovent-Mischformstlicke sollte nur nach Angaben
des Herstellers sowie der entsprechenden Priifzeugnisse erfolgen.

Bild , Sovent-Mischformstiick®



Bemessung von Schmutzwasser-Fallleitungen

Schmutzwasser-Fallleitungen mit Hauptliftung werden gemafd DIN EN 12056-2, Tabelle
11 bemessen. Hierbei wird zwischen herkbmmlichen Abzweigen und strémungsgunstigen
Abzweigen unterschieden. Beim Einbau von stromungsgiinstigen Abzweigen (Abzweige
mit Innenradius bzw. 45°-Einlaufwinkel) kann die jeweilige Fallleitung um 30 % hoher
belastet werden als bei herkdbmmlichen Abzweigen.

Schmutzwasser- System I I, I, IV
Fallleitung
mit Hauptliiftung Qmax (I/s)
DN Abzweige Abzweige mit
Innenradius
60 05 07
70 1,5 20
a0* 20 26
90 27 35
100* 4.0 52
125 58 76
150 95 124
200 16,0 21,0
*  Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System |
** Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System | Il 1V

Tabelle 11 aus DIN EN 12056-2

Schmutzwasser-Fallleitungen mit Nebenliftung (direkte oder indirekte Nebenliftung)
werden gemafld DIN EN 12056-2, Tabelle 12 bemessen. Beim Einbau von strémungs-
gunstigen Abzweigen (Abzweige mit Innenradius bzw. 45° Einlaufwinkel) kann die
jeweilige Fallleitung um 30% hoher belastet werden als bei herkbmmlichen Abzweigen.

Schmutzwasser- System I, I, 11, IV
Fallleitung Nebenllftung
mit Hauptliftung Qmax (I/s)
DN DN Abzweige Abzweige mit
Innenradius
60 50 0,7 0,9
70 50 2,0 26
80 50 2,6 34
90 50 3,5 46
100 50 5,6 7,3
125 70 12,4 10,0
150 80 14,1 18,3
200 100 21,0 27,3
" Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System
** Mindestnennweite bei Anschluss von Klosetts an System [, I, IV

Bild , Tabelle 12 aus DIN EN 12056-2*



Bemessung der Liftungsleitungen

Einzel-Hauptliftungsleitungen sind gem&fR DIN 1986-100, Abschnitt 14.1.6.1 mit der
Nennweite der zugehdrigen Fallleitung auszufthren.

Der Querschnitt einer Sammel-Hauptliftung muss nach DIN 1986-100, Abschnitt 14.1.6.2
mindestens so grof3 sein wie die Halfte der Summe der Einzelquerschnitte der Einzel-
Hauptliftungen. Die Nennweite der Sammel-Hauptliftung muss jedoch mindestens eine
Nennweite groRRer als die grof3te Nennweite der zugehoérigen Einzel-Hauptliftung sein.

Die Nennweiten von Nebenluftungsleitungen (direkte bzw. indirekte Nebenliftung) sind
der Tabelle 12 der DIN EN 12056-2 zu entnehmen.

Beim Sovent-System ist die Luftungsleitung mit der Nennweite der zugehorigen
Fallleitung auszufihren.

Fallleitungsverziehungen bei Hochhé&usern
(Fallleitungen tber 22 m)

Neben den Einlaufverhaltnissen der Anschlussleitungen an die Fallleitung sind die
Umlenkungen der Abwasserstréme von entscheidender Bedeutung fur den Druckverlauf.
Jede Fallleitung verfiigt mindestens (ber eine Umlenkung im Bereich des Ubergangs in
die Sammel- bzw. Grundleitung. Zusétzliche Umlenkungen in Form von Verziehungen
werden immer erforderlich, wenn durch bauliche Gegebenheiten ein senkrechter Verlauf
nicht mehr moglich ist.

Wahrend bei der ungestorten Fallleitungsstrémung mit nach unten offenem Auslauf
ausschlieBlich Unterdruck herrscht, ist jetzt oberhalb der Umlenkung Uberdruck zu
beobachten. Ursache fiir den Uberdruck ist die Verzégerung der Stromung im Um-
lenkbereich, wodurch ein grof3er Teil der Geschwindigkeitsenergie in Druckenergie
umgesetzt wird. Zusatzlich tritt eine Komprimierung der Luftmenge auf, die momentan
von der liegenden Leitung nicht aufgenommen werden kann. Ein Druckanstieg in diesem
Bereich ist die Folge.

Ein direkter Anschluss von Entwasserungsgegenstanden ist in diesem Uberdruck-
bereich unmoglich. Eine umfassende Malinahme zur Losung des Problems stellt die
Umgehungsleitung dar. Das Uberdruckgebiet wird durch eine parallel zur Verziehung
verlegte Leitung umgangen.
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Gemald DIN 1986-100, Abschnitt 6.2.2.4 gelten bezuglich der anschlussfreien Leitungs-
bereiche fur Schmutzwasser-Fallleitungen Uber 22 m Lange folgende Regelungen:

.Bei Fallleitungen, die langer als 22 m sind, miussen bei Fallleitungsverziehungen und bei
dem Ubergang einer Fallleitung in eine liegende Leitung Umgehungsleitungen eingebaut
werden. Wenn die Umgehung <2 m ist, gilt fir die Ausfihrung Bild 10, bei langeren
Verziehungen und bei dem Ubergang in eine liegende Leitung gilt Bild 13. In diesen
Féllen ist die Umlenkung mit einem Zwischenstiick von 250 mm (Bild 11 der DIN 1986-
100) auszufuhren®.

Die Bemessung von Umgehungsleitungen hat nach DIN 1986-100, Abschnitt 14.1.6.3 zu
erfolgen. Hierzu heil3t es ,Die Umgehungsleitung ist in der gleichen Nennweite wie die
Fallleitung, jedoch hochstens in DN 100, auszufuhren. Der Luftungsteil ist wie eine
Umluftungsleitung nach DIN EN 12056-2:2001-01, Tabelle 7 zu bemessen®.

Zur Verbesserung des Druckausgleichs wird empfohlen, den Liftungsteil in der gleichen
Nennweite wie die Umgehungsleitung auszufihren.
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